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齿轮锻件的缺陷分析和质量控制

常州信息职业技术学院机电工程系 (江苏213164) 储岩

常州飞天集团公司是专业生产齿轮、变速箱总成的

企业。齿轮生产的第一道工序是锻造齿坯，其质量会直

接影响产品的品质，即齿坯的质量特性会遗传给产品。

为了保证质量，对锻造齿坯必须进行质量控制，以保证

产品质量的稳定性和竞争力。

一、引起齿轮锻件缺陷的主要原因

1．原材料存在的缺陷

齿轮锻件的原材料基本上是圆钢且属于轧制钢材，

其缺陷有裂缝、毛细裂纹、贴皮、折叠、刮伤、非金属

夹杂和白点等。当圆钢存在缺陷时，锻件也会有相应的

缺陷，从而造成锻件报废，生产成本提高。

(1)原材料表面的缺陷 刮伤、折叠、毛细裂纹

等，若锻造前不消除，则可能引起锻件裂纹。

(2)原材料中问缺陷 钢材中间存在缩孔残余时，

会在锻件内部出现不规则的皱折状缝隙，形似裂纹。

2．下料产生的缺陷

齿轮锻件最常用的下料方式是剪切和锯切。下料是

锻造生产的首道工序，下料质量的优劣直接影响后道锻

造成形工序的质量，特别是精密成形无飞边锻造工艺，

对下料质量的要求更高。

(1)切斜坯料端面与坯料轴线倾斜，超过了许可

的规定值。由于坯料端面倾斜，坯料在模具中的轴线不

能与模具底平面垂直，致使坯料倾斜一定的角度，经过

锻打，金属呈不均匀流动，造成锻件缺损、毛刺等缺

陷；还由于剪切产生的马蹄形变形，使金属沿坯料径向

分布不均匀，也影响了坯料在终锻模膛的充填效果。

(2)端部裂纹主要出现是在剪切大截面时，在冷

态下剪切合金钢、高碳钢以及含锰量高的钢、铬钢时，

也有这种裂纹。这是由于材料硬度高，剪切时刀片上的

单位压力太大引起的，锻造将使端部裂纹进一步扩大。

因此对于以上材质的钢材，剪切前必须预热，以防在切
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口处产生裂纹，导致锻件产生缺陷。

(3)端部毛刺和夹层在剪切毛坯时，由于剪切问

隙过大，坯料末端会弯曲形成毛刺翻边，剪刀口变钝，

间隙不当则会形成端部夹层。而在锯切或气割坯料时，

又会因坯料直径过大，再翻转坯料锯切或气割时错移，

从而形成端面夹层。对于毛刺和夹层，必须在锻造前清

除，否则端部毛刺和夹层会变为锻件夹层、裂纹结疤等

缺陷。

(4)坯料重量变化产生的缺陷 在普通剪切下料和

锯切下料时，坯料的重量是由坯料的长度控制的，即在

棒料直径一定的情况下，通过给定料段的长度来控制下

料重量。在棒料直径偏差满足规定标准的情况下，坯料

的重量误差可控制在一定的范围内，基本上能满足普通

开式模锻对坯料重量的要求。

常州飞天集团公司齿轮锻件大部分为闭式模锻，对

坯料重量要求很严格，材料利用率高，但坯料重量的波

动将影响齿坯齿厚方向的尺寸。当棒料的直径偏差超过

一定范围时，就会造成齿坯在齿厚方向超差或不足，从

而造成齿坯报废。

3。锻造引起的缺陷

由于常州飞天集团公司的部分锻件为胎模锻件，齿

轮锻件的形状复杂系数大部分为Sl(简单)和s2(一

般)级，锻造工艺比较成熟：根据多年锻造齿轮的经验

可知，由锻造引起的缺陷基本为模锻不足和错差。模锻

不足是指锻件在与分模面垂直方向上的所有尺寸都增

大，即超过图样规定的尺寸。产生原因是设备吨位不

足、毛坯体积或尺寸偏大、锻造温度低以及模膛磨损过

大等引起的欠压；错差是指锻件上半部相对于下半部沿

分模面产生的错位。

如图1所示，圆柱齿轮锻件轮辐和小外圆均不需机

加工，内孔经过机加工后，与轮辐的壁厚只有2．5mm。

按锻件标准GB／T12362，错差为0．8ram。由于该锻件
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是用套模成形的，如果模套和上下模间隙过大，那么错

差就会超过标准规定。

图 l

由于该齿轮锻件壁厚薄，如果错差达到1．5mm，则

壁厚差为3ram，造成尺寸超差，形成报废。而类似如图

1所示的齿轮很多，因此在锻造时要及时更换模套，以

免造成错差超差。

4．锻件外形几何尺寸不符合要求

当齿轮锻件外形几何尺寸不符合锻件图样要求时，

在机加工时加工余量少的平面就会留下黑皮，从而造成

锻件报废。还有一种情况，锻件尺寸虽然在公差范围

内，但做到极限公差，有的表面机加工余量会分配不均

匀。由于常州飞天集团公司生产齿轮批量大、品种多，

齿坯的粗车大部分是在半自动车床上进行的，该车床对

余量分布不均匀的表面没有兼顾性，也会造成齿坯部分

表面车不出，导致粗车齿坯甚至成品的报废。

二、齿轮锻件的质量控制

1．锻件图样设计的控制

锻件图的设计依据是产品零件图、有关的锻件技术

标准和质量控制文件、锻造车间现有的设备和工序能力

等。锻件图应根据零件图提出的机加工要求确定余量和

公差，审查其技术经济的合理性，并根据产品零件的轮

廓形状，在括号内注明最终的名义尺寸。

2．原材料的控制

原材料进厂必须进行理化检验，以确保钢材中主要

合金元素的含量符合国家或企业标准的规定，钢材的规

定以及其他性能符合国家或企业标准。

在剪切下料和锯切下料的过程中，要经常测量钢材

的规格。当钢材规格有偏差时，要及时调整下料长度，

以确保锻件质量的准确性。

3．对锻造过程的控制

对新锻模试制出来的第一个原型锻件必须检验，并

认定该工艺过程生产的锻件合格后，才能正式生产锻

件。在生产过程中，也要经常对锻件进行检验，当发现

尺寸超差时，及时更换锻模。

4．对机械加工的控制

由于常州飞天集团公司生产的齿轮批量非常大，经

常有部分锻坯的几何外形尺寸不符合要求，按常规的粗

车工艺，会有一些产品表面车不出，从而造成锻件报废。

图2所示制动器齿轮，轴向尺寸比较多，粗车时常

会发生顾此失彼的情况，在端面及台阶面上留下黑皮。

因此对机加工余量分配不均匀的锻件以及轴向尺寸比较

多的锻件，粗车时必须根据锻件的实际情况，具体问题

具体分析，及时调整粗车工艺，尽量减少齿轮锻件的报

废。

图2

三、结语

事实证明，引起锻件缺陷的原因很多。锻造温度过

高会引起锻件过热、过烧；预锻模膛和终锻模膛设计不

合理，会引起锻件充填不足；有的锻件锻后冷却过快，

产生较大的热应力和组织应力，从而引起冷却裂纹；锻

后热处理不当也会产生缺陷，例如大轮辐薄壁锻件调质

时，会引起轮辐变形。

因此必须对从原材料的选择到锻后热处理的整个生

产过程进行控制，以保证生产质量和产品的一致。《淞
(20071012)
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